1.5層スペースフレームの形態安定性とデザインの多様性についての基礎研究 by 小田島 大地 et al.
?????????????????????????
?????????????
???? ?????? ????? ????
?
?????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????? ??????????????????????????????
?
?????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ??? ??????? ???? ?????????????????? ??????? ?? ????????????? ??????? ?????? ?????? ??????? ???? ??????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ???????????? ????????? ??? ???? ?????????? ?????? ??????? ???? ????????? ????? ?????????????? ????????? ???
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ?? ???????????????????????????????????????????
????????
??? ?????????
????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
??????????????????????
?????????????? ??????????????
?? ????????? ??????????
????????????????? ?????? ???
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
???????????????????
????????????????????????
???????????????????????
???????????? ???????????????
??????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
??????
???????????????????????
?????????????????????
?
? ? ?? ??? ??? ??????
? ?? ???? ????? ???
? ??? ???? ???????????? ???
? ?? ?
???????????????????????????
??????????????????????
????????????????????????
??????????????????????
???????????????????????
?????????????????????
???????
????????????????????
????????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????
????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
???????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
???????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
??????
????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
????????
??????????????????????
?????????????????????
???????????????????????
?????????????????????
??????????????????????
??????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
???????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
????????????????????
??? ????????????????????
???? ??????????????????
? ??????????????????????
?????????????????????
??????????????????? ????
?????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????? ????
?????????????????????
??????????????????????
???????? ???????????????????
?????????????????????
?????????????????????
????????????? ??????????
??????????????????? ????
?????????????????????
??????? ????????????????
????????????????????????
????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
??????????????????????
?????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
? ?? ?
?????????? ?? ?
? ? ??? ? ?? ? ??
?
???? ??????????
???????????????????????
??????????????????????
?????????????????????
??????????????????????
???????????????????????
??????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
???????
??????????????????????
?????????? ?????????????
?????????????????????
???????? ???????????????
?????
?
??? ?????????
?
????????????????????
????????????????????????
?????????????????? ?????
??????????????? ????? ??
????????????????????????
??????????????????????
??????????????????????????
?????????????????????
???????????????????????
??????????????
???????????????????????
?????????????????????
????????????????? ??????
?
? ?? ?????????
?? ??
??
???? ????
???? ??
???? ???????
????????????? ???? ????
???? ? ?? ?????????????????
? ?? ??????????????????
? ?? ?
??? ???????????????????????????????????????????
?
??? ??????
?
????? ?????????????????
?????????? ?????????????
?????????????????????
?????????????????????
????????????
?
?
??? ??????
?
?
??? ??????
????????????????
???? ??????????????
? ??????????????????????
?????????????????????
?????????????????????? ??????????????????
?????????????????????
??????????????????????
???????????? ???????? ??
??????
?
??? ???????
?
???????????????????? ??????????????????
????????????????? ????????? ??
??????????????? ?????? ?
?????????? ??????????? ?????
????? ???????????????????
????? ?? ??????????????
?????????????????????
????????????????????? ???
?????? ????????????????
???????????????? ??? ??
??????????????????????
???????????????????? ????
????????????????????????
?????????????????????????
???????????????????????
?????????????????????????
?????????????
?
?
????????????????????????? ????????????
?????????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
??????????????????????
???? ??? ???????????????
????????????????????????
? ?? ?????? ? ?? ????????
????
????
???? ????
? ?? ?
?????????? ?? ?
???????????????????????????
??????????????????????????
???????????????????????
???????????????????
? ???????????????????????
???????????????????????
??????????????????????????????
????????????????????????
?????????????????????
????????????????????????
???????????????????
?
?
??????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????????????????
????????????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
??????
?
???? ??????????????
????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
???
??????????????????????
?????????????????????
??????????????? ?????????
?????????????????????
??????????????????
??????????????????????
????????? ?? ??????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
????????????????????????????
????????????????????????????
??????????????????????
????? ???????????????????
????????????????????????????
??????????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
???????????????????????
??????????????
?
???? ??????
???? ?????
? ??? ?????????????
? ??? ????????
? ??? ??????
?????????
???????
? ?? ?
??? ???????????????????????????????????????????
??????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????????
?????????????????????????
?????????????? ????????????
?????????????????????????
????????????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
???????????????????????
?????????????????????
???????
?
?????????????????
?
????? ????????????
??????????????????????
???????????????????????
????????????????????????
???????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
??????????????????????
??????????????????????
?????????????????????
??????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
???????? ????????????????
??????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
???????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
??????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
??????????????????????
?????????????????????????
???????????????????????
????
?
?
???????????
???????????
?????????
?????????
????????
????? ??????? ???? ??????
? ??? ?????????????
????? ???????
????? ?????
? ??? ????????????
? ?? ?
?????????? ?? ?
?
????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
???????????????????????
?????????????????????
???????????????????????
??? ????? ??????? ????? ?????????
?
???? ?????????
???? ????????
??????????????????????
?????????????????????
??????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
??????????????
??????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
???????????????????????
????????????????????
?
???? ?????????
????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
????????????????????????
?????????????????????
?????????
?
???? ????????????????
? ???????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
???? ?????? ????????????????
? ?????? ???????
? ????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
? ??? ???????????
? ??? ????????
? ??? ?????????
? ?? ?
??? ???????????????????????????????????????????
?? ?
? ?
?????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
???????????????????????
?????
?
???? ???????????
? ??????????????????????
?????????????????????
?? ??? ?????????????????
???????????????????????
?????????????????????
???????????????????????
?????????????????????
????????
?
?
???? ??????????
??????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
???????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
??????????????????????
??????????
?? ??? ???????????????
???? ????
? ??? ???????????
???? ??? ??
? ??? ????????????????
???? ?????? ???? ????????
? ????
? ??? ???????????????
?? ?
? ?
? ?? ?
?????????? ?? ?
?? ???
?
??????????????????????
???????????????????????
?????????????????????
???????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
???????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
???????????????????????
?????????????????????
?????????????
?
???
?
?????????????????????
????????
?
?
?
?
?????
??? ????????????????????????????
??????????????????????????
?????????????????????????
??? ????????????????????????????????????????????? ???????????
?????????????????????? ????????????????????????????????????????????
??? ????????? ???????? ???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????? ??????????????????
??? ??? ???? ??????????????????
???????????????????????????????
??? ??? ???????????????????????
?????????
??? ?????????????????????????
?????????????
??? ?????????????????????????
???????????
??? ??????? ??????????????????
?????????????????
??? ??????????? ? ????????????????????
?????????????????????????
?????
??????????????????????????????????
?????
?? ??
? ?
?? ?
????????????? ?????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
?? ????????????????????????????????????????????
??????????????????????????? ???????????????????
????????????????????????????????
?
?????? ? ????????????????????????????????????????
??????????
?
? ?? ?
??? ???????????????????????????????????????????
? ?? ?
?????????? ?? ?
